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Dx^ Erfindung betrif ft teilkristallirie; therxnopla^ 
.stxsch yerarbeitbare, . teilaromatische Copolyamide; 
-herstellbar. durch Kondensation von miridestens den' 
. fol^renden Monomeren bzw/ dess4n Vorkondensaten: ' 

a) Terephthals.aure 



b) 



c) 



wenigstens eifler dimerisierten Fettsaure mit bi 
zu 36 Kohl ens toff at omen iind 

wenigstens. eines aliphatischen' Diakins <3er For- 
mer .H^N- (CH^).-!^^, worin X eine ganze Zahlvon 
6-18 bedeutet. ' . • . ■ ' 
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Copolyamide 

■ Die vorliegende Erfindung betrifft teilkristalline, ■ 
thermoplastische verarbeitbare •teilaromatische Copo- 
lyamide, die neben Terephtalsaure und mindestens ei- 
nem aliphatischen Diamin H2.N-(CH2)x-NH2 mit x'= 6-12 
noch mindestens eine dimerisier'te- FettaSure mit 36 
Kohleristoffatomen sowie gegebenenfalls weitere aroma 
tische Dicarbonsauren, aliphatis.che DicarbonsSuren 
und Lactame oder (O-Aminocarbonsauren enthalten und 
denen durch diese Auswahl der Kpmponenten eine gegen 
■tiber vergleichbareix teilaromatischen Copolyamiden er^ 
hShte zahigkeit verliehen wird. • ' 

Teilkristalline, teilaromatische Copolyamide mit 
Hexamethyleriterepthalamid-Einheiten neben anderen 
Amideinheiten wurden vor etwa 12 • Jahren in den Markt 
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eingefiihrt und gehoren seitdem zum fasten Bestand 

■ thermoplasti^ch verarbeitbarer Konstruktlonswerksfof. 
fe. Dank ihrer hohen Schmeizpunkte von bis zu ' 
ca.330°c zeichnen. sich diese Produkte in Form ihrer 

■ glasfaserverstarkter Compounds durch eine sehr-hohe 
warmeformbestandigkeit (HDT = ^eat distortion Tempe- 
rature) aus.. Ztidem sind ddese Produkte - gegen viele- ■ 
aggressive Cheihikalien auch bei,; vergleichsweise hohen 
. Temperaturen noch bestandig, was sie zusamtnen mit ■ ih- 
ren hohen HDT-Werten ftir Anwendungen geeignet macht, 
di^ xait konventionellen Poly^den, z.B. PA6, pder .. 
PA66, nicht mehr realisiert .werden kShnen. 
Eingehend beschrieben sind dieSe Produkte, ftir die 
sich inzwischen die allgemein akzeptierte Bezeiehnung 
.Polyphthalamide- eingebtirgert hat, - zum Teil aber 
auch die Verfahren zu ihrer Herstellung - in zahlrei- 

■ Chen Patentschrif ten, zum Beispiel in' der US-PS-' 
4.603.166, US-PS 4.831.108, US-PS 5.098.940, US-PS " 
5.302.691,: WO 90/02017, wp 92/10525, WO 95/01389; EP- 
PS 0360^11, EP-PS 0449.466, EP-PS 0550314> EP-PS 
0550315, . EP-PS 0693515 und DE-PS 4329676. ' 

Die insgesamt ausgezeichneten Eigenschaften 'der Po- 
lyphthalamide dUrfen jedbch nicht dariiber hinwdg tau- 
schen, dass es bei einigen ihrer Eigenschaften noch 
erheblichen Verbesserungsbedarf gibt. Insbesondefe '■. 
die zahigkeit dieser Produkte, ausgedrUckt durch Ihre 
Schlag- und KerbschiagzShigkeit, und haufig auch ihre • 
Reissdehnung genUgen nicht alien Anf orderungen . 

Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,' . 
neuartlge teilkristalline, ther^oplastisch verarb^it- 




•• bare, t.eilaromati^che Copo ly amide mi t erhShter zahig- 
• keit bereitzustellen. Als zweite Aufgabe der Erf in- • 
dung soil- die Polymerstruktur dieser Prpdukte dabei- 
so abgeandert werden, dass keine Anderung des Her- 
stellungsverfahrens not;wendig-..wird, die erfindungsge- 
mas.sen Polyphthalamide- also nach den be.kannten VerV 
fahren des Standes der Technik hergestellt werden 
kesnnen. Diese Aufgabe wird durdh die teilkristalli- 
nen, thermoplast:isch verarbeitbaren, teiiaromatischeh 
Copolyamide nach den Anspttichen 1 bis 13/ die nach 
Anspruch 14 zur Herstellung von GegenstSnden mittels . 
■thermbplastischer Verarbeitungsyerfahren verwendet . 
werden kennen, gelSst.- ' 

Geias't wird diese Aufgabe mit Copolyamiden^ die aus 
•bestimmten ausgewShlten Monomeren bzw. Vorkdndensaten 
. hiervon erhalten worden sind. Neben Terephthalsaure . 
(Komponente a) wird, wenigstens eine dimerisierte 
Fettsaure b) mit bis zu 36 Kohlenstoffatomen einge- 
setzt sowie wenigstens ein aliphatisches Diamin der 
Formel •H2N-(CH2)x-NH2 (Komponente c) . worih x eine ganze 
Zahl von 6-18 bedeutet.. Gegebenenf alls werden " weitere 
Monomere d) , e) und f) (Ansprtiche 2 bis 5). einge- ' 
setzt . Das erhaltene Copolymer hat bevprzugt einen 
mittels DSC. gemessenen Schmeizpunkt von hOchstens, 
335"*C. , . . • 

Die vorstehend beschriebenen Monomeren Ausgangskompo- 
nenten a) bis c) gegebenenfalls.mit d)- f) werden da- 
bei in. .solchen .molaren Verhaitnissen eirigesetzt die 
zu Endprodukten fOhren die teilkristallin sind und 
einen: Schmeizpunkt mittels. DSC aufweiseri der hoch- 



stens 335*'C betrSgt . . • * " 

Nachfolgend werden die -einzelnen Monomere • nSher be- 
schrieben. 

Die dimerisierten FettsSuren b) werden Werden aus mo 
nomeren unges^ttigt^n Fettsauren mit gewShnlich 18 
Kohlenstoffatomen durch eine spezifische Oligomerisa 
tionsreaktion erhalten. Bedingt durch.diese Rfeaktion 
entstehen neben einer ungesSttigten dimerisierten 
auch. .kleinere Mengen der trimerisierten Fettsaure • 
Durch anschliessende katalytische" Hydrierung k5nnen 
, die C-C-D6ppelbindungen entfemt werden. Der Begriff 
„dimerisierte Fettsaure^ wie er hier verwendet wird, 
bezieht sich auf beide Typen dieser Dicarbonsauren; 
dxe gesattigten und die ungesattigten. Einzelheiten 
2ur Struktur und den Eigenschaf ten der dimerisierten 
Fettsauren finden sich im entsprechenden Merkblatt • 
.Pripol C36-Dimersaure" der Firma UNICHEMA (Emmerich, 
• D) Oder in der BroschOre der Firma COGNIS (Dtlssel- ' 
dorf, D) wEmpol Dimer and Polybasic Acids; Technical 
Bulletin 114C (1997)^^, ?ur . kerstellung von Polyainiden 
werden dimerisierte Fettsauren- mit einem Gehalt an . 
..trimerisierter Fettsaure von hOchstens 3 Gew-% ver- • 
wendet , Es gibt sehr viele solcher Polyamide, die 
gewshnlich sehr.niedrig schmelzen oder gar keinen 
Schmelzpunkt aufweisen, hoch flexibel.bis guironiartig 
sxnd.und zur Hergtellung flexibler Prodvikte wie Bin- 
der, Schuhkleber und Klebefilme verwendet werden. m 
.der CA-PS 861.620 sind derartige Produkte zum- Bei- " 
spiel bescharieben. Nut-wenige, mit dimerisierten 
Fettsauren modifizierte teil aroma tische Copolyamide 



sind ^bekannt , die elne . hohe Steif igkeit und Festig-." 
keit aufweisen. Produkte dieses Typs sind ziim Bei- 
spielin der US-PS ' 5. 177 . 178 beschrieben, wobei es 
■ sich allerdings um amorphe Copolyamide handelt/ die 
neben einer dimerisierten FettsSure eine arpmatische 
pi carbons Sure und Avenigstens ein cycloaliphatis.ches 
Diamin enthal ten . Die Funktion der. dimerisierten 
Fettsaure besteht hier. darin, - die, Wasseraufnahme die- 
ser amorphen, Copolyamide. zu verringern und die mit • 
der' Wasserabsorption verbundene T^nahme der Giastlber- 
gangstemperatur zu begrenzen (siehe, Spalte 2, Zeile 
18-23 un^ 48r54) . In.. Spalte . 4, Zeile 4-5 wird behaup- 
tet, die amorphen Copolyamide zeichneten sich durch' 
eine hohe Schlagfestigkeit .{„,. .high: . .impact resi- 
stance.«)aus. Tatsachlich hat eine Obei^rafung der • 
'Schlag- und Kerbschlagzahigkeit (Messmethoden: siehe 
.unten) des Produktes nach Beispiel l.gerade einmal- . 
We'rte von 27 und 6,5 kJ/m^ .ergeben/was einem ausge- 
sprochen spriJderi Bruchverhalteh gleich kommt und 
nicht einmal den geringsten Anforderungen gentlgt. Die 
EP-PS 0469435 beansF>rucht ebenfalls dimerisierte 
FettsSuren enthaltende amorphe Copolyamide, die sich 
von" den. Produkten der US-PS 5.177.178 in der Struktur 
des verwendeten cyloaliphatischen Diamins unterschei- 
den. Mit den Schlag- und KerbschlagzShigkelten ver- 
hait es sich hier nicht viel anders als bei der U^-PS 
5:177.178. Die Kerbschlagzahigkeiten der Copolyamide 
von Beispiel 3 , und 4 '.werden mit 0,1 und 0., 6 kJ/m^ an- 
gegeben, die Schlagzahigkeiten von Beispiel 4 mit 
35,3 kJ/m^. Schliesslich sagen die US-PS 5.177.178 ■. 
tind die -EP-PS 0469435 nichts Uber mOgliche Ef fekte . 
dimerisierter Fettskuren als Bestandteil teilkristal- 
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liner, teilaromatischer Copolyamide aus. Letzteres •. 
gilt auch far die US-PS 5 . 708 . 125, welche dimerisierte 
Fettsauren als Cokomponenten von Vprkondensaten amar- 
pher Oder teilkristalliner teilaromatischer Copolya- . 
mide zwar zulSsst, aber weder solche. Beispiele ent- " 
halt noch itgeridwelche\Angaben tiber die Eigenschaften 
mGglicher poiymerer. Endprodukte macht.. " 

Bei der Komponente. c).,handelt es sich urn. aliphatische 
Diamine der Formel HaN-^CHa) .-NH^, worin x eine ganze 
Zahl .von 6-18 bedeutet . Bevor.zugt enthalten ' die er- 
' findungsgemassen Copolyamide Hexamethyl^ndiamin, 1,9- 
•Diaminononan, 1, 10-Diaminodecan, oder 1,12- 
Diaminododecan. * 

Gecfebenenfalls k^nnen die erf indungsgemassen Copolya- 
mide eine, weitere aromatische Dicarbonsaure (d) )', ei- 
ne aliphatische Dicarbonsaure (e) ) und ein Lactam 
Oder eine G>-Amin6carbonsaure (f ) ) . mit 6-12.Kohlen- 
stoffatomen enthalten, wobei bei d) die IsophthalsSu^ 
re,, bei e) die Adipinsaure und bei f) Laurinlactam 
Oder CD-J^inolaurinsaure, bevorzugt ist., 

Der Schmelzpunkt der erf indungsgemassen Copolyamide' 
betragt hochstens 335«c und ftlr. die in den ' AnsprUchen 
1, 8, 9 und 10 definierten Copplyamiden liegt er min- 
destens bei den dort angegebenen Temperaturen. 

Die vorliegendeErfindung betrifft teilaromatische ' 
Copolyamide, die aber nicht tiber- ihren gesamten Zu- • 
sammensetzungsbereich teilkristallin sind und mithin 
nichfimmer einen Schmelzpunkt besitzen. Es ist des- 



halb angebracht, Kriterien anzugeben, die es erlau-'. 
ben, zwischen teilkristiallinen und arnqxphen Copolya- • 
. "^iden 2u unterscheiden und zusatziichT den Schiaelz- 
punkt der teilkristallinen P^rpdukte anzugeben; B^i 
. den amorphen Polyamiden bietet diesbezUglich zJe.' der 
■ . Artikel /'Structure Property Realtionship in. Amorphous: 
•Polyamides," von J.G. Dolden, erschienen in Polymer ' 
1976, Vol. 17/ Seiten 875 bis 892, weftvolle Hii'fe- 
. • stellung. Die Vorhersage von. Teilkristallinitat tei- 
laromatischer Copiolyamide ist wehigstens ftir die 
Gruppfe.der sogenan?iten isomorphen Copol.yamide sicHer 
mfiglich... Beispiele derartiger Systeme sind PA-66/6T, 
^ PA-46/4.T, PA-10-6./10T und PA^68/6PBDA auf Basis Hexa^ 
. methylendiamin (HMD) /Adipins Sure (ADS) /TerephthalsSu- 
re (TPS) bzw..Tetrhmethylendiamin/ADS/TPS bzw. Deca-" 
methylendiamin/ADS/TPS und HMD/Suberinsaure/p-Benzol- 
• diessigsa.ure (PBDA) . NSheres dazu ist in zahlreichen 
. Publikationen zu. finden, z.B. bei H. Pl^er et al. 
in der Brit.. Pat. Appl. 604/49, imperial Chemical In- . 
dustries Ltd. (1949); R. Gabler. CH-A-280 367, Inven- 
ta AG (1949); M. Levin und S .C. Temin, . J. Polym. . Sci . 
49, 241-249 (1961); T. S.akashita et al. in der US-A-4 . 
607 073,. Mitsui Petrochemical Industries Ltd. (1985) ; 
•bei S-. Yamamoto und T. Tataka,. • EP-A-0 449 466> Witsui 
•Petrochemical Indus.tries sowie in Brit. Pat. Appl. . 
766 927, California Research Corporation (1954). In- 
formationeh .tiber nicht-isomorphe Copolyamide, die in 
bestimmteh Bereichen ihrer Zusammensetzung amorphe 
Strukturen.aufweisen kOnnen, finden sich in einigen 
der yorstehenden. Publikationen und bei A.J. Yu und 
R.D. .Evans, J. Am. Chem. Soc, 20.5261-5365 (1959) 
sowie F.B. Cramer und R.g. Beamann, j. Polym. Sci.- 



21,. 237-250 (1956) . , V • Z ' 

Sollte auf Grund der" oben auf^eftlhrten Publikationen 
und dort zitierter weiterer Arbeiten keine schltlssige 
Antwort megllch sein, ob ein^ gegeb^nes Copolyamid ' 
, teilkristallin oderaxaprph ist Oder welchen . Schmelz- 
. punkt e.s aufweist, so hilft eiri Vorversuch zur Her- ' 
stellung.des betreffenden Produkts In einem kleinen 
Laborautoklaven welter, Zu diesem Zweck werden die • 
Deweiligen Komponerifcen zusaminen mit Wasser vermischt 
und nach.sptilen mit. einexn. Inertgas im . geschlossenen 
Autpklaveii.aufgeheizt. Nach firreichen von 200 bis 
230 -c Produkttemperatur wird Wasserdampf durch Offnen 
des Abgasventilsabgelassen und unter weiterem Auf- 
heizen auf 250 bi's 29QOc auf Umgebungfedruck ent- " 
spannt.- D^bei" muss al-lerdings in Kauf gehoxnmen wer- 
den, dass im Verlauf dieser Prozedur hoher schmelzen- 
de Copolyamide bei bestizrunten Betriebszustanden spon- 
tan. kristallisieren und. den ROhrer biockieren kenhen. 
•Das betreffende Produkt wird dem Autoklaven' entnommen 
und mittels Differential Scanning Calorimetry (DSC) 
auf .seinen Schxneizpunkt .untersucht. Die DSC-Messung' : 
wxrd an ein- und derselben Probe zweckmSssigerweise- • 
exn- bis zweimal wieaerholt> um eine- definierte ther- 
mxsche Vorgeschichte des jeweiligen Copolyamids si- 
cherzustellen... im einfachsten Fall kann anstelle ei- 
nes Autoklaven. auch ein" drucklos betriebenes rtihr- ' 
und inertisierbares GefSss, z.b; ein Glaskolben, zur • 
Durchftlhrung des Vorversuchs verwendet werden. Die " 
Temperatur- am Ende der Reaktion sollte dabei eben- 
falls. zwischen 250 bis 290'c liegen. 



• Die oben genannten Publikationen beziehen sich zwar 
nur. auf Produkte ohne dimerisierte Fettsauren, aber 
trptzdem lassen. sich aiis deren iSchmelzpunkten recht 
genaue Vorhersagen tiber das Schmelzverhalten der ent- 
^prechenden Copblyamide tref f en, die bis. zxi ca^ 30 
Gew.-r% dimerisierte Fettsauren enthalten. 

Es hat sich nSmlich cfezeigt, da«s dimerisierte Fett- 
sauren in teilaromatischen Copolyaitiiden eine tiberra- 
scdiehd geringe Schmelzpunktdepression. verursaqhen und 
das Kristallisationsverhalten nur wenig beintrSchti- 
gen. Damit ist mit den dimerisierten FettsSuren ein, . 
Mittel bereitgesteilt worden,' mit dem nlcht nur die 
zahigkeit teilkristalliner, teilaromatisch^r Copolya- 
mide'eirhOht wird, sondern auch deren Schmelz- und 
Kristallisationsverhalten' (Erstarrungstemperatur und 
-geschwindigkeit bei gegebener AbkUhlrate) weitgehend 
beibehalten wird.. 

In die.ser besonders giinstigen Eigenschaf tskombination 
sind die erf indungsgema.ssen Copolyamide den in der 
EP-PS 0550314 und EP-PS 0550315 bescliriebenen Copo- 
lyamiden auf Basis TerephthatsSure, -Hexamethylendia- 
min lind Laurinlactam deutlich tiberlegen. Damit diese 
PA-6T/12-Formulierungen auf eine genUg^nde zahigHeit \ 
gebracht werderi kQnnen, mtlssen sie mindestens 55 mol- 
% PA-12-Einheiten eiithalten. Bei dies^r Zusammenset- 
zung betragt der Schmelzpunkt alle'rdings nur noch 
245*C und die Erstarrungsgeschwindigkeit ist ver- 
gleichsweise gering. .. 
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Die erfindungsgemassgn Copolyamide kWn zur Rege- 
. lung ihres Molekulargewichts selbs tverstandlich klei 
ne Mengen aliphatischer, . cycioaliphatischer oder aro 
matischer MonocarbonsSuren und/oder Monoamine enthal 
ten, die deii Komponenten vor oder wShrend der Poly- 
kondensation zuges^tzt werden-. Ihr^. Herstellung ge- 
: schieht nach bekannten, Verfahren, wie sie beispiels- 
• weise in der US-PS 4.831.108, US-PS 5.098.940, US-PS 
5.708.125, EP-PS. 0550315 Oder der DE-PS 4.329.676 be- 
schrleben sind. , , 

, Perner ist es m5glich die erfindungsgemassen .Copolya- 
mide jenach ihrer Verwendung auf ver^chiedene Weise' 
waiter zu modifizieren. So ist bei den Copolyamiden, ' 
welche durch Spritzgiessen, Spritzgiessschweissen, . " 
Extrusion, Coextrusion, Blasformen, Tief Ziehen und 
yergleichbare Verarbeitungsverf ahren zu'den ehtspre- 
chenden Gegenstanden umgearbeitet werden, der> Zusatz ' 
von.verstarkungsmitteln und' Ftillstof fen wie Glasfa- 
sern, Kphlefasern,. Mineralien und anderen Modifizie- 
rungsmitteln, beispielsweise Hitzestabilisatpren, uv- 
Stabilisatoren, flammhemmende Additive, Gleit- oder 
Entformungsmittel, gangige Praxis. Bei.der Hitze- und 
UV-Stabilisierung kann unter anderem auf' die Methoden 
und Additive zurtlckgegriffen werden, ' wie • sie in der 
.DE 195 37 .614. C2 oder der EP-PS. 0818.491 B2 beschrie- 
ben sind.- Die. erfindungsgemassen Copolyamide kcinnen 
weiterhin mit anderen Polymeren vermischt werden,, • 
•z.B. anderen .teilaromatischen Oder aliphatischen Po- 
lyamiden,.z.B. PA12 Oder PA66, oder mit Polyolef ineh, 
die mit polaren Gruppen,. wie z.B. Carboxylgruppen 
Oder Anhydridresten versehen- sind, z.B. Polyethylen 
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(LDPE> LLDPE), Ethylen/Propylen-, Ethylen/l-But^n- 
CopQlymere, EPDM .und" an\dere. Die Herstellung des er- 
findungsgemaflen Copolyamid kann nach bekannten Ver- 
fahren-erfolgen.- Stellvertret^nd ist auf die 
US-PS 5,708,125 und US-PS 4, 831, 108. zu verWeisen. 



Beispiele! , 

Die folgenden Beispiele eriaut em die Erfindung. 
Alle Prqdukte.wurden nach einem mehrstuf igen Verfah- 
ren hergestellt. Die Vorkondensatherstellung wurde 
nach dem in" der US-PS 5.708.125 beschriebenen Verfah- 
ren durchgefUhrt, die Nachkondensation in der Schmel- 
ze entsprach unter anderem dem in der US-PS 4.831.108 
beschriebenen Verfahren. 

In der ersteri, Stufe wird zunSchs-t bei 190*0 eine 
wassrige L6sung der Komponenten mit 20-30 Gew.-i Was- 
ser in einem mit Stickstoff inert i sierbaren,. ' gertihr- 
teh Druckgefass (V = 20 Itr) hergestellt. Bei dieser 
Temperatur wird zwei Stunden gertihrt, bis. sich ein 
Druck von etwa 1,0 MPa eingestellt hat. NachBeendi^ 
gung dieser Stufe wird die LSsung aus dem Vorlagege- 
fass unter Druck in einen 20 Itr-Rtihrautoklaven abge- 
lassen und dort auf 260»C aufgeheizt, wobei durch ■ 
wiederholtes Offnen eines Abgasventils der Druck bei 
3,3 MPa gehalten wird. Sobald nach etwa 2 Stunden - 
auch ohne weitere Betatigung des Ventils - der Druck" 
konstant bleibt, wird das Bodenventil geOffnet Und 
die Vorkondensat-LQsung abgelassen • und in einen. Zy- 
klon versprUht. Dabei verdampft ein Grossteil des ' ■ 
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■ Wassers und . es ..bleiben unregelmassig gefbrmte Partl- 
kel des betref fenden Vorkondensats ztlrabk; die bei. 
80*'C im Vakuum getrocknet. und anschliessend . zu eineid 
Pulver vermahien werdeh. 

. • ' ' ' ■ ' 

: Zur. Erz^ugung der, hochmolekularen Copolyamlde werden 
die Vorkondensate in der Schmelze. in einem gleichlau- 
figen Doppels.chneckenextruder vom -Typ . ZSK 25 (Fabri- , 
kat.der Pa. Werner &' Pfleiderer; Stuttgart, D) unter 
folgenden Bedingungeh 

nachkondensiert.- Die hochviskose Polymerschmelze wird 
als Strang abgez'ogen, • . 

abgektlhlt und granullert 

# Vorkondensatdosierung und -durchsatz: 4 kg/h . 
#■ Schneckendrehzahl: 100 UPM • ' • 

# Temperaturen (Zone 1-12) : . ' 

.30/40/100/300/350/37P/370/370/370/.370/ 360/330 und 
330°C 

# Entgasung: Zone 10 unter N2 

# Trocknung des Granulats: 24 Stunden bei 100°c im . 
Vakuum 

Die LSsungsviskositat von Vorkondensat und fertigem .. 
Copolyamid wurde in 0,5 Gew.-%iger L6 sung. in m-Kresol 
bei 2 0°C bestimmt. Die Bestimmung der Endgruppen- " 
Konzentrationen erfolgte mittels acidimetrischer 
Titration, Die Amino endgruppen wurden in 
Kresol/iso-Pr6panol-2:l. (Gew. -Telle) vals. LSsungsmit- 
tel mit 0,1-normaler ethanolischer Perchlorsa.ur.e 
titriert. Die Titration der Carbo^ylendgruppen er- • 
folgte in einem ortho-Kresol/Ben?:ylalkohol-Gemisch • 
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als LSsungsiftittel mit 0,1-normalem. tert- " 
ButylammoniLigihydroxid. ' 

Die psc-Messungen wurden mlt denf Gerat der Firma TA- 
• Instruments, Tyip Universal y2 . 3C durchgeftihrt . 

Zur- Messung des Zug-Eiastf zitatsmoduls und der Reiss- 
dehnung v^rde. ^ugversuche . an sprit zgegossenen ZugstS- 
ben gemass ISO 527 ' durchgeftihrt . Die. Messung von 
SGhlag- bzw. Kerbschlagzahigkeit wurde nach ISO 
179/2-leU-b2w: ISO 179/2-leA an spritzgegossenen ' 
PrUficSrpern entsprechender Geometrie durchgeftihrt: 
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■ Die in den.Beispielen -verwehUfeten iU>kUr^^^^ haben 
folgeiide Bedeutung; ' ' ' ' " . . \ 




) 



Terephthalsaure ' : ' — - 

Hexamethylendiainin 
. Pripdl 1012 . . • . • 
Isophbhalsaure ' 
Adipin-sSure ' ' - , ' ' . 

©-Aininolaurinsaure " . ' 

Natriumhypophosphit (NaHzPOa) * 
Weichwasser 

flelative Lasungsviskositat in 0, 5%-iger Lbsyng in, m-Kresol' 

bei 20°c . ■ ., . . • 

Carboxylendgruppenkonzehtratlon In meq/kg 
Aminoendgruppenkonzentration in- meq/kg ' ' 
.DSC-Schmelzpuiikt ■ Co • • 
Schlagzahigkeit bei 23 "C in kJ/m^ • ' ' , 

• Kerbschlagzahigkeit bei 23»C in kJ/m^ 
Zug-Blastizitatsmbdur in MPa . ' , . • 

Reissdehnung in % ' 



Tabelle 1 Rezepturen 



Beispiel 


TPS 


.HMD 


P1012 


IPS 


ADS 


ALS 


NHP 


wvy . 




[Gew.-%] 


[Gew.-%] 


[Gew.-%] 


[Gew.-%] 


[Gew.-o/o] 


[Gew.-%] 


[Gew.-%] 


[Gew.-%] 


. Vgl. la) 


28,60 


29,15. 




12.25 






0,02 


29,99 


Vgl. 2b) 


23,10 


30,23 






16,62 




0,02 


30.03 


Vgl. 3c) , 
1 


20,36 


14,66 








.34,95 


0,02 


30,00 


2 


23,77 


26,09 


12,41 


9,14 






0.02 


28.57 


3 


21,03 


28,59 


6.80 




14,9? 




0.02 


28,57 




21,10 


19.00 


18,15 . 






11.71 


0,02 


30,01 
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a) gemass EP 0360.611 (MITSUI) 

b) gemSs's EP 0449.466 (MITSUI) , 

c) . gemass EP 0550.314 (ELF ATOCHEM S.A.)' 




Tabelle 2 ; Relative ' Viskositaten, Endgruppen .und DSC- 
Schmelzpunkte • . . . 



Beispiel 



Vgl.l 
Vgl.2 
Vgl.3 
1 

• 2 
3 



Vorkondensat 



RV 

1,137 
i;.125 
1,122 
1,107 
1,141 
1,119 



[ A ] 



1410 
1588 
118"4 
1470 



[ C ] 



1247 
.1378 
1010 
1297 



Copolyaitiid 



RV 



1^91 
, 1,93 
1, 87 
1,82 
1,98 
1,84 



SMP 



330 

315 , 

248 

323 

305 

294 



Tabelle 3; Mechanische Eigenschaf ten der Copolyamide 
im trockenen Zustand 



Beispiei 


SZ ' 


•KSZ*' • 


EMOE) 


RD , 


Vgl.l 




58' 


4 


3900 


2 


Vgi.2 • 




.97 


5 


4000. 


3 


Vgl-. 3 


40 


% O.B.- 


7 


*3300 


5, 


1 


60 


* O.B. 


10 


31G0 


4 . 


2 




o . B . • 


10 


• 3060 


6 


. 3 




O.B°. 


12 


2700 


9 . 
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Pa t en t ansprtiche 



1. .■ Teilkristalline, thermoplastisch verarbeitbare, 
teilaromatische Copolyamide, herstellbar durch 
Kondensation; von mindest,ens den folgend'en Mono- 
meren bzw. ddssen Vorkondensaten: 

a) . TerephthalsSLure . 

b) wenigstens einer dlmerisierten Fettsaure 
mit bis zu 36 Kohlenstof fatomen und 



c) wenigstens eines aliphatischen Diamins der 
Formel HgN- (CH2) x-NH2, worin x eine ganze 
■"■^ ' Zahr von . 6-18 bedeutet. 

2 . Copolyamide nach Ahspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der Schmelzpunkt , 
dieser Copolyamide, gemessen mittels DSC (Diffe- 
rential Scanning Calorimetry) , ftir x = 6 hSch- 
stens 335. "C betrSgt. ' ' 

3. Copolyamide nach Anspruch 1 oder 2, 
■ dadurch gekerinzeichnet, daB eine weitere aroma- 

tische Dicarbonsaure d) mit 8-12 C-Atomen vor- 
handen ist. 

4. Copolyamide nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, ' 
dadurch gekennzeichnet; dafi zusStzlich eine ali- 
phatische DicarbonsSure e) mit 6-18 C-Atomen 
vorhanden ist. 

5. Copolyamide nach einem dfer AnsprUche Ibis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi als weitere Monomere 
f) zusatzlich eine Lactam und/odef eine Amino- 



30 



6. 



7. 



10. 



11. 



carbonsaure bevorzugt a-Aminolaurihsaure mit -6- 
,12 C-Atomen vorh^nden sind. 

Copolyamide' nach einem der Ansprtiehe 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daJ5 die airomatische Di- 
carbonsaur.e d) Isophthalsaure ist.. 

Copolyamide nach einem der Ansprtiehe 1 bis 6, 
dadurch gekennzei chnet, daB die aliphatische.Di 
carbonsaure e) AdipinsSure ist. ' 

Copolyamid^ nach: einem der Ansprtiehe 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichhet, dafi neben den Monomer.en 
a), b). worin x = 6 ist, .und.c),.. Isophthalsaure. 
(d) vorhanden ist und der Schmeizpxinkt dieser 
Copolyamide, gemessen mittels DSC, mindestens 
290 "C betragt. . • 

Copolyamide nach einem der Ansprtiehe - 1 bis 7, 
dadurch- gekennzeiehhet, dafi neben den Monoitieren 
a), b). worin k =. 6 ist, .und e) , Adipinsaure (e) 

• vorhanden ist und der- Schmelzpunkt dieser Copo- 

• lymere, gemessen mittels DSC, mindestens 270 "c 
betragt. 

Copolyamide nach einem der Ansprtiehe 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi sie neben den Mono- 
meren .a), b) worin x = 6 ist, c) , Isophthalsaure 
(d) und Adipinsaure (e) vorhanden ist und .der ' 
Schmelzpunkt dieser Copolyamide, gemessen mit- 
tels DSC, mindestens 265 °C betragt.. 

Copolyamide nach einem der Ansprtiehe 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet^ dafi neben den Monomeren 
a), b) worin x =. 6 ist, und c)-, Laurinlactam (f) 
Oder co-Aminododecansaure (f) vorhanderi ist und 
der Schmelzpunkt dieser Copolyamide, gemessen 
mittels DSC, mindestens 255 '^C betragt. 



Copolyamide nacheinem der AnsprUche 1 und 3 bis 

1, • • • ■ / ■ ■ . - . 

dadurch gekennzeichnet, dafi x= 9, 10 oder 12 ■ 
ist, : • -' ' . . 

Copolyamide nach 'Anspruch 12, 

dadurch gekeiinzeichnet, • dafi. neben den .fComppnen- 
ten a), b),und.c5 AdipihsSure (e) vorhanden ist. 

Verwendung der Copolyamide nach einem d,er An- 

spriiche .1 bis 13 . ,' ' ' • ■ 

)■•'■'' • . ' ' . 

zur Herstellung von Gegenst^nden mittels ther- 

moplastischer Verarbeitungsverf ahren. 
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